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oZflf 7 W * An ° rdnUng Zur S-eugung und Verarbeitung eines 
Quellcodes nut Spracherweiterungen 

iti^z :::a r : b f i: t ein verfahren ^ eine - 

eine Darstellung in einer Meta- 
Ausseichnungsspracbe, beispielsweise a,,, ttbergefuhrt dort 

Distal! 9SSPraChS traasformierte 

Darstellung wreder in einen Qu elloode vmammaalt w±rd 

Aus da„ internet 1st unter httE^^Zbeaut^^riio^, e in 
Java Source Code Transformation Tool Beaut^^^T ! „ 
ein Java Quellcode in eine XML D*r«-.Ti bekannt - tea. dem 

mittels Sonrolet API b» ^ D «stellung umgewandelt wird, 

aourclet API, beisprelsweise durch EinfUgen von 

~ n ^ -» Kommentaren an bestial 
Stellen „versch6nert« und anschliefcend der modifizierte 
Quellcode in Java Quellcode zuruck konvertiert werlen ^ 
Erne Transformation mittels XSLT wird hier fur dlf 

nur vorgeschlagen- aber ni,^ dxesen Zweck, 

j-ciywxi, aoer nxcht umgesetzt. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe liegt nun 

ein Verfahrpn . y J-iegu nun aarm, 

Veralbei^ Aaor * Mn » 2ur ^rzeugung und 

Verarbextung von Quellcode anzugeben, bei dem/der eine 
wextergehende noch flexiblere und effi zie ntere Modl^v 
des Quellcodes erreicht wird. Modxfxkatxon 

t 

«™:TVt rd U ™ laht »<* — -rfabrens durch die 

7 Patentans ^ h - 1 hinsichtlich der 

Anordnung durch die Merkmale des Anspruchs 4 ■ „ 
oelSst ni= msprucns 4 erf indungsgemaE 

Ausa!«; WSlteren betref fen bevorzugte 

Ausgestaltungen der Erfindung. 

Die Erfindung besteht im Wesentlichen darin, dass 
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ein in einer Meta-Auszeichnungssprache formulierter erster 
Code CodeML, der mindestens eine Spracherweiterung LE enthalt 
und durch RCONV nicht in gultigen Quelltext SC* Oberfuhrbar 
ist, durch exne Transformation T in Abhangigkeit von 
Transformationsregeln TR, welche einen Sprachkonverter LC 
enthalten, in einen in der Meta-Auszeichnungssprache 
fonmilierten zweiter Code CodeML* ohne diese 
Spracherweiterungen LE uberfuhrt wi rH ^ ■ 

PnHoMT . . . unrc Wlrd ' und dieser zweite Code 

CodeML* m einen in der ersfcen Pmav^ ■ 

_ , erscen Programmiersprache ohne die 

Spracherweiterungen formulierten zweiten Quellcode SC* 
verwandelt wird. Ein wesentlicher Vorteil besteht bspw. 
dann, dass eine Verifikation oder tiberprufung der 
Spracherweiterungen mit einem fur die normale 
Programmiersprache vorgesehenen Compiler erfolgen kann. 

daraesf^r ^ *" ™ in den Zeichnungen 

dargestellten Beispielen naher erlautert . Dabei zeigt 

Zeichnung 1 ein Gesamtblockdiagramm zur Erlauterung der 

Erf indung und 

Zeichnung 2 ein Blockschaltbild zur Erlauterung der 

erfindungsgemaSen Oberfxihrung von Preprocessing- 
E rwe i t e rung en . 

In zeichnung 1 1st ein Gesamtblockdiagramm zur Erlauterung 
der Erfmdung dargestellt, bei dem ein in einer Meta- 
Auszeichnungsprache formulierter erster Code CodeML, der eine 
Spracherweiterung LE enthalt und durch RCOBV nicht in 
gultigen Quelltext SC* Oberfuhrbar ist, durch eine 

TrflT" 011 * ln flbhan9l * eit *~ Transformationsregeln 
TO, welche ernen Sprachkonverter LC enthalten, in einen in 

CcIJL!rt US2eiChnUn9SSPraChe f °^l^"en zweiter Code 
CodeML* ohne uberfuhrt wird, welcher keine diese 

Spracherweiterungen LE enthalt und deshalb in einen Quellcode 

"•"«*»•" -*>- kann, welcher mittels eines compilers 
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COMP wiederum in gultigen Binarcode/ByteCode B* uberfuhrbar 
ist • 

Der modifizierte Quellcode SC* sind beispielsweise in der 
Programmiersprache Java und die Codes CodeML und CodeML* sind 
beispielsweise in der Meta-Auszeichmingssprache XML 
formuliert, wobei „XML« fur Extended Markup Language steht. 

Die Transformation T, z . B . eine Extended Stylesheet Language 
Transformation oder XSLT, wird durch Trans f ormationsregeln 
TR, z. B. innerhalb von XSL (Extended Stylesheet Language) 
Dateien beschrieben, wobei bspw. die in XSL formulierten 
Regeln u.a. als Language Converter LC verwendet werden und 
beschreiben wie der in XML-codierte Quellcode CodeML mit 
exner Spracherweiterung LE in eine Variant e ohne 
Spracherweiterung transf ormierbar ist.' 

In Zeichnung 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbei spiel 
dargestellt, bei dem ein in einer Meta-Auszeichnungssprache 
formulierter erster Code CodeML eine Spracherweiterung fur 
Preprocessing PPE (z.B. <define>, <ifdef>, usw.) enthalt, und 
mit Hilfe einer Transf ormtion T in Abhangigkeit von 
Transformationsregeln TR, welche einen Preprocessing Language 
Converter PPLC besitzen der PPE auflost bzw. anwendet, in 
emen m der Meta-Auszeichnungssprache formulierten zweiten 
Code CodeML* ohne Spracherweiterung transf ormiert wird. 

Die Ausgestaltung der Spracherweiterung erfolgt 
typischerweise in Form von Elementen fur die generische 
Programmierung 1 , und/oder fur Preprocessing 2 und/oder eine 
kunden- bzw. entwicklerspezif ische Grammatik 3 und/oder fur 
Makros 4. 



Alle Spracherweiterung bzw. der CodeML selbst kann jederzeit 
durch den Einsatz von DTDs (document type definitions) bzw 
XMLSchema validiert werden. 
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DerProgrammierer erhalt durch die Erfindung xnehr Freiheiten 
da d ie Grammatik der verwendeten Programmiersprache auf die ' 
Wunsche des Programmierers abgestimmt werden kann und eine 
Rucktransformation auf die normale Grammatik der 
Programmiersprache erst am Ende der Programmentwicklung 
erfolgen muss. Ein wesentlicher Vorteil besteht auch darin 
dass eme Validierung der Spracherweiterungen mit einem fur 
dxe normale Programmiersprache vorgesehenen Compiler erfolgen 



Dxe im Anhang 1 befindlichen Programmauf listungen Listing 1 
bxs Listing 3 zeigen die AuflSsung der PreProcessing- 
Erweiterungen PP E an einem konkreten Beispiel, bei dem die in 
Listing 1 dargestellte Klasse TestOutput .xjava eine ppe in 

Form von <define name=-m- value= -private »> enthalt, welche Einf luS 

auf dxe Werte der <m>-Elemente nimmt, und durch eine 
Transformation T in Abhangigkeit von Trans f ormationsregeln TR 
(hxer: PPLC) nun in die in Listing 2 dargestellte XML- 
basxerte Form TestOutput .xjava* uberftihrt wird, bei der alle 
<m>-Elemente durch ein uber value-private- bestimmtes <private/>- 
Element ersetzt werden. Hiermit wird es moglich 
TestOutput.xjava* in den in Listing 3 aufgezeigten Quellcode 
TestOutput. java zu uberfiihren. 

Durch das erfindungsgemafie Verfahren ergibt sich noch eine 
Rexhe von weiteren Vorteilen, wie beispielsweise: 



wxe 



1. Es ist nur ein System fur Problemstellungen 
Customizing von Programmiersprachen, usw. erforderlich und 
nxcht eine Reihe verschiedener teilweise proprietarer 
Werkzeuge. 

2 Das Verfahren basiert auf Standards wie XML und XSLT und 
ist hxnsxchtlich der Konvertierbarkeit in andere 
Programmiersprachen geringeren Beschrankungen unterworfen als 
andere Verfahren zur Modifikation von Quellcode. 
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3. Selbst fur spezielle und komplizierte Quellcode- 
Modifikationen sind keine proprietaren Speziallosungen 
erforderlich, sondem es konnen hierfiir existierende 
Standards wie XSLT, XPath und XQuery genutzt werden. 

4. Diese Art der Modification erlaubt die Erstellung von 
Hierarchien u.a. durch die M6glichkeit zur geordneten 
automatisierten Hintereinanderausfuhrung (Pipelines) mehrerer 
Trans forma tionen, bspw. von Sprachanpassungen. 

5. Die Transformationen konnen fur eine allgemeine 
Wiederverwendung in XSLT-Dateien gespeichert werden, so dag 
Bxbliotheken z.B. fiir bestimmte Ablaufe entstehen k6nnen 



6. Es kann eine XML-Reprasentation des Quellcodes in einer 
XML-Datenbasis gespeichert und bei Bedarf mit Hilfe einer 
XSTL in einfacher Weise an die jeweiligen Kunden- bzw 
Entwicklerbedtirfnisse angepasst werden (Customization) . 

7. Durch die Verwendung der Standards XMLSchema oder DTD oder 

entsprechende XSLTs kann der Code vorab (ohne Kompilierung) 

auf bestimmte Korrektheitsaspekte hin, Oberpruft (validiert)' 
werden . 

8. Obliche XML-Tools konnen zur einfachen Bearbeitung bzw 
Visualxsierung und Bestimmung von Beziehungen im Code 
verwendet werden. 
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Anhang 1 



Listing 1: TestOutput3yava 



<?xml version="1.0° encoding=»UTF-8°^> 
<java> 

<define name= ff m" value= "private °> 
<class> 

<modifiers><m/x/modifiers> 
<name>Tes tOutput< /name> 
<block> 
<var> 

<typexname>String</namex/type> 

<name>m_sWelcome</name> 
</var> 

</block> 

</class> 

</java> 



Listing 2: TestOutputxjava* 

<?xml versions "1.0" encoding= "UTF-8 » -» 
<Zjava> 

<class> 

<modi f i ersxprivate / >< /modi f i er s > 
<rxame>Tes tOutput < /name> 
<block> 
<var> 

<type><name>String</namex/type> 
<name>m_sWelcome< /name> 
</var> 

</block> 

</class> 

</ java> 

Listing 3: TestOutputjava 

private class TestOutput 
String m_sWelcome; 

} 
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Patentanspriiche 



1 Verfahren zur Erzeugung und Verarbeitung von Quellcode, 
- hex dem exn in einer Meta-Auszeiohnungspraohe formulierter 
erster Code (CodeML) mit mindestens in einer Meta . 
Auazeichnungssprache formulierten Spracherweiterungen <LE, 
als Ausgangsoode zur Verfugung sbeht. 

~ ^ ^ Aus ^9scoda durch aina Transforation (T) in 

Abhang 13k a lt von Transf oxmationsregeln (TR) in ainan in dar 
«eta-Au S zexohnung SS prache f ormuiiercer zweiter Coda (CodaMI.., 
ohna dxe xn dar Meta-Auszeiohnungsspracbe for^ulierten 
Spracherwezterungen (LE) uberfuhrt wird 

|JT ^ Transf °™*ionsregaln Spraohkonverter 

Codaa^L'r; ^ SPraChe ~ eite ™^ «"> — ersten 

coaes a ii£i.?st bzw\_ anwendet 

- bei dem der erste Code nicht und der zweite Code 

PJfAppiell durch einen Ruckkonverter (RCONV) verarbeitet 
werden kann, und eitet 

- bei dem dieser zweite Code in einen in der ersten 

rZ u rT SPraChe ° dSr Siner andSren P -«iersprache 
formulxerten zweiten Quellcode (SC*) umwandelbar ist, und 

exnen gultxgen Binarcode/ByteCode (B*) ergeben wurde. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

Er^air Sprache - e "arungan (I»E) antwadar PreProoessing- 

Erwaxtarungan (PPE, , und/oder die ganarisoha Erweiterungen 

und Oder Jcundan- bz W . entwickxerapazif ischa Exveiterungen 
und/oder fur Makr-o p„, a ^ cerungen 

Ui ^aJcro-Erweiterungeii enthalt. 

3. Verfahren nach Aiispruch 1, 

bei dem im zweiten Code (CodeML,*) mindestens eine 

(Code^rut terUng (LEM SrZeUgt ° der d - «t« code 

ier S ^achtoTT n T lrd ' diSSe ErZSU ^ ^bemahme 

^Lruch 1 H (LC) VOrninUnt ' ^ V -^hren nach 

A-Pruch 1 auf dxesem zweiten Code erneut angewendet werden 
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4 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 

21 T Pr ° granTOiers ^-^ des zweiten Quellcodes Java 

und dxe Meta-Auszeichnungssprache XML ist und bei dem die 
Transforxnat.cn und der Regelbeschreibung mittels XSLT und XSL 

5. Anordnung zur Erzeugung und Verarbeitung von Quellcode, 
bex der exn Prozessor derart vorhanden ist, dass eine 

Transformation (T) des Ausgangscodes (CodeML) in AbhSngigkeit 
von xn exner erweiterten Stilbeschreibungssprache 
formulxerten Transf ormationsregeln (TR) und einen darin 
enthaltenen Sprachkonverter (LC) so durchgefuhrt wird dass 
entweder ein in der Meta-Auszeichnungssprache formulierteT 
zwexter Code (CodeML*) ohne die in der Meta- 

Auszeichnungssprache formulierten Spracherweiterungen (LE) 
des ersten Codes (CodeML) , 

Oder ein in der Meta-Auszeichnungssprache formulierter 

IT^tlT^T nSUen 1 " d/0d ~ «~ urspronglichen 

m der Meta-Auszeichnungssprache formulierten 

Spracherweiterungen (LE) erzeugt wird, und 

-bei der ein Konverter (RCONV) derart vorhanden ist, dass 
d-ser zwexte code in einen in der ersten Programmierspr^che 
Oder exner anderen Programmiersprache formulierten Quelled 
(SC*) verwandelt wird. vuexxcoae 

6 . • Anordnung nach Anspruch 5 , 

bei dem die Spracherweiterungen (LE) entweder als 
PreProcessing-Erweiterungen (PPE) , und/oder als generische 
Erwexterungen, und/oder als kunden- bzw 

entwicklerspezifische Erweiterungen und/oder als Makro- 
Erwexterungen vorhanden sind. 
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Zusammenf as sung 



Verfahren und Anordnung zur Erzeugung und Verarbeitung eines 
Quellcodes mit Spracherweiterungen 

Die Erfindung besteht im Wesentlichen darin, dass 
exn in einer Meta-Auszeichnungssprache formulierter erster 
Code CodeML, der mindestens sine Spracherweiterung LE enthalt 
und KCOW nicht in ^ Quelltext SO* ObU^r 

" ' dUrCh Slne Transformation T in Abhangigkeit von 

In^Ilter^ 011 "^ 111 WSlChe Sinen S «-erter LC 

enthalten, xn exnen in der Meta-Auszeichnungssprache 
formulierten zweiter Code CodeML* ohne diese 

TollZ*™^*™ 19 ™ ^ * berfiihrt -d dieser zweite Code 

Code^* xn exnen in der ergten Prograrraniersprache Qhne 

Spracherwexterungen formulierten zweiten Quellcode SC* 
verwandelt wird. Ein wesentlicher Vorteil besteht bspw 
o-arxn, dass eine Verifikation oder Uberprtifung der 
Spracherweiterungen mit einem fur die normale 
Programmiersprache vorgesehenen Compiler erfolgen kann. 

Zeichnung 1 
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Zeichnung 1 
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Zeichnung 2 



